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@ Anordnung zur punktuellen Messung der Remission 

(g) Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Messung d8r 
Remission von kleinen Flachen fester, flussiger oder gasfdr- 
miger Korper in mehreren Spektralbereichen (VIS, nahes/ 
mittleres IR), wodurch die Erfassung der flachenmaBigen 
Verteilung des spektralen Remissionsgrades und/oder der 
Korperfarbe moglich ist. 

Durch die erfindungsgema&e Nachordnung von speziellen 
Konzentratoren hinter die einzelnen Strahiungsquellen ist es 
moglich ohne groSen konstruktiven - und Justier-Aufwand, 
sowie nur geringen Veriusten von Strahiungsenergie, die 
Strahlung auf einen sehr kleinen Ausschnitt der zu untersu- 
chenden Flache zu konzentrieren. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Messung 
der Remission von kleinen Fiachen fester, fhlssiger oder 
gasformiger Korper in mehreren Spektralbereichen 
(VIS, nahes/mittleres IR), wodurch die Erfassung der 
flachenmaBigen Verteilung des spektralen Remissions- 
grades und/oder der K6rperfarbe moglich ist 

Anwendbar ist die Erfindung in den verschiedensten 
Branchen der Industrie und des produzierenden Gewer- 
bes, urn die Farbgleichheit von Produkten zu gewahrlei- 
sten, Farbabweichungen zu erkennen oder Farben auf- 
einander abzustimmea Letztgenanntes spielt z. B. auch 
in der Zahnprothesenherstellung eine grofle Rolle, wo 
es darauf ankommt, die Farbe der Zahnprothese mog- 
lichst genau der natQrlichen Zahnf arbe anzupassen. 

Aus dem Stand der Technik sind eine Vielzahl von 
Anordnungen zur Bestimmung des spektralen Remis- 
sionsgrades von Korpern bekannt, die in der Regel mit 
mehreren sequentieli ansteuerbaren, spektral selektiven 
Strahlungsquellen und einem Empfanger arbeiten. Der 
optische Teil dieser Anordnungen unterscheidet sich im 
wesentlichen in der Zuftihrung der emittierten Strah- 
iung auf die zu priifende Flache. 

In dem in der DE-OS 41 20 749 beschriebenen Ver- 
fahren und der in der DD-PS 99 439 beschriebenen 
Vorrichtung wird die zu untersuchende Oberflache di- 
rekt bestrahlt, so daB die GroBe der zu messenden 
"punktuellen" Flache durch den Strahlungskegel der 
LED und den notwendigen Abstand zwischen Mefiob- 
jekt und Strahlungsquelle bestimmt wird und damit 
nicht ausreichend klein gewahlt werden kann. Auf 
Grund der Divergenz der Strahlung sind zur Erlangung 
genauer MeBergebnisse bei stark absorbierenden Ober- 
flachen sehr hohe Lichtintensitaten erforderlich. AuBer- 
dem ist die Oberstrahlungsgenauigkeit der verschiede- 
nen LED's auf der zu messenden Oberflache aufgrund 
der Winkelstreuung in der Abstrahlcharakteristik der 
LED's nur unzureichend erreichbar. 

In der DE-PS 36 26 373 ist eine Vorrichtung beschrie- 
ben, bei welcher die Strahlung der einzelnen Strahlungs- 
quellen uber zwei Filtereinheiten auf eine Linsenanord- 
nung geftlhrt wird, welche die Strahlung auf die zu un- 
tersuchende Probe fokussiert Diese Strahlfuhrung er- 
fordert einen hohen Justieraufwand und eine hohe me- 
chanische Stabilitat. Die erreichbare Flachenauflosung 
ist ebenso wie in den o.g. Schriften durch die Abstrahl- 
charakteristik der LED's bestimmt und begrenzt Au- 
Berdem wird die Strahlungsintensitat durch die Filter- 
einheiten reduziert und durch die Offnung des Abbil- 
dungssystems begrenzt. Aus der DE-OS 30 38 786 ist ei- 
ne Einrichtung zur Messung der Farbe des Zahnflei- 
sches bekannt, bei welcher das Licht einer Lichtquelle 
fiber ein flexibles Lichtleiterbiindel zur untersuchenden 
Flache geleitet wird. Bei geringem Abstand der Licht- 
austrittsfiache zu der zu untersuchenden Flache und 
dem zusatzlichen linsenfdrmigen Anschleifen dieser 
Austrittsfiache ist es mdglich, das Licht auf einen sehr 
kleinen MeBfleck zu konzentrierea Das Problem in ei- 
ner solchen Anordnung besteht in der Einkopplung von 
ausreichend viel Strahlungsenergie in das Lichtleitbun- 
del. 

Aufgabe der Erfindung ist es eine Anordnung zur 
punktuellen Messung der Remission in verschiedenen 
Spektralbereichen zu schaffen, bei welcher die Strah- 
lung mehrerer Strahlungsquellen mit unterschiedlicher 
Abstrahlcharakteristik mit einfachen Mitteln und wenig 
Verlusten der Strahlungsenergie auf einen mSglichst 



kleinen Ausschnitt der zu untersuchenden Flache kon- 
zentriert wird 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch eine An- 
ordnung zur punktuellen Messung der Remission in ver- 
5 schiedenen Spektralbereichen entsprechend Anspruch 
1 geldst 

Vorteilhafte Ausfuhrungen sind in den Unteransprfl- 
chen 2 und 3 beschriebea 
Nachfolgend wird ein Ausfuhrungsbeispiel der erfin- 
10 dungsgemaBen Anordnung in Verbindung mit der 
Zeichnung beschrieben. Darin zeigen: 

Fig. 1 die Prinzipdarstellung einer erfindungsgema- 
Ben Anordnung in der Seitenansicht und 
Fig. 2 die dazugehdrige Drauf sicht 

15 Das in Fig. 1 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel umfaBt 
die zu untersuchende Flache 1 drei Baugmppen 4 (nur 
eine dargestellt), bestehend aus je einer verschiedenfar- 
bigen LED, rot 3.1, griln 3.2 und blau 33, und einem 
nachgeordneten Konzentrator 2, sowie einen Empfan- 

20 ger 5, der mit einem Lichtwellenleiter 6 verbunden und 
in einer Metallkanule 7 untergebracht ist 

Wie aus Fig. 2 ersichtlich, sind die Baugmppen 4 urn 
120° versetzt urn den Empfanger 5 angeordnet Die zu 
untersuchende Flache 1 wird nacheinander von den ein- 

25 zelnen LED' s, rot 3.1, grtin 3.2 und blau 33, vorteiihaf- 
terweise jeweils unter 45° bestrahlt Dabei erfaBt der 
jeweils nachgeordnete Konzentrator 2 die von der LED 
emittierte Strahlung und konzentriert diese mit nur ge- 
ringen Verlusten auf einen eng begrenzten Ausschnitt 

30 der zu untersuchenden Flache 1. Die GroBe des Aus- 
schnittes ist dabei nicht abhangig von der unterschiedli- 
chen Abstrahlcharakteristik der LED's, sondern wird 
von den Parametern der Konzentratoren 2 (Kegelwin- 
kel, Brechzahlverhaltnis zwischen hochbrechendem Ke- 

35 gelstumpf und niedrig brechender Ummantelung), so- 
wie den Abstanden der Lichtaustrittsfiachen der Kon- 
zentratoren 2 zur zu untersuchenden Flache 1 bestimmt 
Der Lichtwellenleiter 6 ist in Richtung der Fiachennor- 
malen der zu untersuchenden Flache 1 ausgerichtet und 

40 leitet das von der zu untersuchenden Flache 1 remittier- 
te Licht auf den Empfanger 5. Die den Lichtwellenleiter 
6 ummantelnde Metallkanule 7 ragt uber dessen Licht- 
eintrittsfiache hinaus urn den Einfall nichtremittierter 
Strahlung zu vermeiden. An Stelle der LED's k6nnen 

45 auch spezielle Halbleiteranordnungen oder Gltihlam- 
pen- Filter- Anordnungen verwendet werden. In einem 
zweiten, nicht in der Zeichnung dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel, sind den Konzentratoren Lichtwellenlei- 
ter nachgeordnet, welche eng um den Lichtwellenleiter, 

so der die remittierte Strahlung zum Empfanger fuhrt, an- 
geordnet sind Solch eine Anordnung ermdglicht die 
Konstruktion eines schlanken MeBfiihlers der fur die 
manuelle Heranfiihrung an die zu priifende Flache gut 
handhabbar ist Die Konzentratoren haben hier die Auf- 

55 gabe, moglichst viel Strahlungsenergie in die Lichtwel- 
lenleiter einzukoppeln. 

Der Effekt der Lichtkonzentration auf einen mog- 
lichst kleinen Ausschnitt der zu untersuchenden Flache 
kann noch erhoht werden, indem die Lichtaustrittsfia- 

60 che der Konzentratoren spharisch gestaltet wird 

Patentanspriiche 

1. Anordnung zur punktuellen Messung der Remis- 
65 sion von Fiachen (1) fester, flflssiger oder gasfdrmi- 
ger Kdrper in verschiedenen Spektralbereichen 
mit mindestens zwei Strahlungsquellen (3) unter- 
schiedlicher Spektralbereiche, die im gleichen Win- 



DE 43 14 219 

3 

kel zu der Flache (1) strahlend urn einen in Richtung 
der Flachennormale ausgerichteten Empfanger (5) 
angeordnet sind, gekennzeichnet dadurch, daB 
den Strahlungsquellen (3) Strahlungskonzentrato- 
ren (2) nachgeordnet sind, welche die Form eines 5 
Kegelstumpfes aufweisen und aus einem hochbre- 
chenden Glas ummantelt von einem niedrig bre- 
chenden Glas bestehen, so daB die Strahlung im 
wesentlichen durch Totalreflexion auf einen klei- 
nen Ausschnitt der Flache (1) konzentriert wird 10 

2. Anordnung nach Anspruch 1 gekennzeichnet da- 
durch, daB die Konzentratoren aus getaperten 
Uchtleitstaben bestehen. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, gekenn- 
zeichnet dadurch, daB den Konzentratoren Licht- 15 
wellenleiter nachgeordnet sind, welche die aus den 
Konzentratoren austretende Strahlung zur Flache 
leiten. 

4. Anordnung nach einem der Anspniche 1 bis 3, 
gekennzeichnet dadurch, daB zur Verringerung der 20 
Apertur die LichtaustrittsflSchen der Strahlungs- 
konzentratoren spharisch gestaltet sind. 
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